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(54) Verfahren und Funkstation zur Funktionsprufung von Empfangspfaden 



(57) ErfindungsgemSB wird in einer Funkstation 
eines Funk-Kommunikationssystems, die mindestens 
zwei Antenneneinrichtungen fur einen Diversitatsemp- 
fang von uber eine Funkschnittstelle gesendeten Signa- 
len fur die Empfangspfade jeweils zurnindest ein 
charakteristischer Wert bezuglich von Ubertragungsei- 
genschaften der Funkschnittstelle ermittelt Eine Diffe- 
renz zwischen den ermittelten charakteristischen 
Werten wird mit zurnindest einem Schwellenwert vergli- 
chen, und aus dem Vergleich die Funktion der Emp- 
fangspfade abgeleitet. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Funkstation zur Funktionsprufung von Empfangspfa- 
den. 5 
[0002] In Funk-Kommunikationssystemen werden 
Informationen wie beispielsweise Sprache, Bildinforma- 
tionen Oder andere Daten, mit Hilfe von elektromagneti- 
schen Wellen uber eine Funkschnittstelle zwischen 
einer sendenden und einer empfangenden Funkstation, 10 
wie beispielsweise einer Basisstation bzw. einer Mobil- 
station fur den Fall eines Mobilfunksystems, ubertra- 
gen. Das Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen 
erfolgt dabei mit Tr&gerfrequenzen, die in dem fur das 
jeweilige System vorgesehenen Frequenzband liegen. is 
Beim GSM-Mobilfunksystem (Qlobal System for Mobile 
Communication) liegen die Tragerfrequenzen im 
Bereich von 900 MHz, 1800 MHz und 1900 MHz. Fur 
zukunftige Mobilfunksysteme mit CDMA- und 
TD/CDMA- Ubertragungsverfahren uber die Funk- 20 
schnittstelle, wie beispielsweise das UMTS (Universal 
Mobile Telecommunication System) oder andere 
Systeme der 3. Generation sind TrSgerfrequenzen im 
Bereich von ca. 2000 MHz vorgesehen. 
[0003] ' Unter reellen Einsatzbedingungen fur Funk- 25 
Kommunikationssysteme sind gesendete Funksignale 
verschiedenartigsten StBrungen bei der Ubertragung 
uber die Funkschnittstelle ausgesetzt und erreichen die 
Empfangseinrichtung auf sehr unterschiedlichen Aus- 
breitungswegen. AuBer einem direkten Ausbreitungs- 30 
weg k6nnen die Funksignale auch an Hindernissen wie 
Bergen, BSumen, GebSuden u.a. reflektiert oder 
gebeugt werden. In der Empfangseinrichtung uberla- 
gern sich die Funksignale der verschiedenen Ausbrei- 
tungswege. Dies fuhrt zu Ausl6schungseffekten, die die 35 
Empfangsqualitat der Funksignale mitunter stark verrin- 
gern. 

[0004] Um diese AuslOschungseffekte, auch 
Fadingeffekte genannt, zu umgehen, sind verschiedene 
Methoden bekannt. Durch Antennen-Diversitat, d.h. 40 
durch die Verwendung von mehreren Antennen fur den 
Empfang der Funksignale k6nnen diese Fadingeffekte 
reduziert werden. Da jedoch der Einsatz der Antennen- 
Diversitat eine Erhijhung der Kosten und Komplexitat in 
der Funkstation bedeutet, wird sie vor allem in den 46 
Basisstationen der Funk-Kommunikationssysteme ein- 
gesetzt. 

[0005] Ein Ausfall eines Empfangspfades ist beim 
Einsatz der Antennen -Diversity gemSB dem Stand der 
Technik nur durch Prufung der jeweiligen Empfangs- sc 
pfade im abgeschalteten Zustand mOglich. Dieses 
bewirkt nachteilig, daB die Funkressourcen fur den Zeit- 
raum der Funktionsprufung nicht genutzt werden k6n- 
nen, so daB die Prufung vor allem in Zeiten mit 
geringem Verkehrsaufkommen durchgefuhrt werden 5i 
muB. Weiterhin muB die Prufung direkt am Ort der 
Funkstation durchgefuhrt werden, welches nachteilig 
einen hohen technischen und zeitlichen Aufwand fur 



den Betreiber des Funk-Kommunikationssystems 
bewirkt, wenn die Funkstation beispielsweise an einem 
abgelegenen Ort installiert ist. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren und eine Funkstation anzugeben, die eine 
einfache Funktionsprufung von Empfangspfaden in 
einer Funkstation erm&glichen. Diese Aufgabe wird 
durch das Verfahren und durch die Funkstation gemSB 
den Merkmalen der unabhangigen Patentanspruche 
gelCst. Weiterbildungen der Erfindung sind den Unter- 
anspruchen zu entnehmen. 

[0007] ErfindungsgemSB wird in einer Funkstation 
eines Funk-Kommunikationssystems, die mindestens 
zwei Antenneneinrichtungen fur 'einen Diversitats emp- 
fang von uber eine Funkschnittstelle gesendeten Signa- 
len fur die Empfangspfade jeweils zumindest ein 
charakteristischer Wert bezuglich von Obertragungsei- 
genschaften der Funkschnittstelle ermittelt. Eine Diffe- 
renz zwischen den ermittelten charakteristischen 
Werten wird anschlieBend mit zumindest einem 
Schwellenwert verglichen, und aus dem Vergleich die 
Funktion der Empfangspfade abgeleitet. 
[0008] Die Erfindung ermfcglicht vorteilhaft, daB 
durch einen einfachen Vergleich von charakteristischen 
Werten die Funktion der Empfangspfade ermittelt wer- 
den kann. Dieser Vergleich kann wfihrend des norma- 
len Betriebs der Funkstation durchgefuhrt werden, 
wodurch vorteilhaft keine BeschrSnkung der Funkres- 
sourcen fur die Funktionsprufung auftritt. Des weiteren 
wird durch die Erfindung vorteilhaft eine permanente 
Ermittlung der Funktion der Empfangspfade erm&glicht, 
so daB schnell auf auftretende St6rungen reagiert wer- 
den kann. Weiterhin kann die Oberwachung der Emp- 
fangspfade beispielsweise in einer zentralen 
Einrichtung des Funk-Kommunikationssystem erfolgen. 
[0009] GemSB einer ersten Weiterbildung der Erfin- 
dung wird der jeweils ermittelte charakteristische Wert 
mit einem weiteren Schwellenwert verglichen. Bei 
einem Uberschreiten dieses weiteren Schwellenwertes 
werden die charakteristischen Werte fur die Berech- 
nung der Differenz berucksichtigt. Diese Ausgestaltung 
ermOglicht vorteilhaft, daB beispielsweise fur den Fall, 
daB die Differenz zwischen einem empfangenen Signal 
und dem normalen Rauschen der Empfangseinrichtung 
sehr gering ist, die ermittelten charakteristischen Werte 
der Empfangszweige nicht berucksichtigt werden und 
somit ein nachfolgend eventuell fehlerhaft festgestellter 
Defekt eines Empfangszweigs vermieden wird. Weiter- 
hin kann hierdurch vorteilhaft ein gleichzeitig auftreten- 
der Ausfall aller Empfangspfade detektiert werden, da 
fur diesen speziellen Fall der Vergleich mit dem Schwel- 
lenwert gegebenenfalls keinen Hinweis auf einen defek- 
ten Empfangspfad liefern kann. Der weitere 
Schwellenwert kann beispielsweise einem minimalen 
charakteristischen Wert entsprechen. 
[0010] GemSB einer weiteren Weiterbildung der 
Erfindung wird die Differenz zwischen den jeweils ermit- 
telten charakteristischen Werten mit einem oberen und 
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einem unteren Schwellenwert verglichen. und aus dem 
Vergleich die jeweilige Funktion der Empfangspfade 
abgeleitet. Dieses ermdglicht vorteilhaft, daB bestimmt 
werden kann, welcher der Empfangspfade nicht ord- 
nungsgemaB funktioniert bzw. defekt ist. 
[0011] Einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
zufolge wird die Differenz zwischen Durchschnittswer- 
ten der charakteristischen Werte ermittelt, wobei die 
Durchschnittswerte uber ein vorgegebenes Zeitintervall 
bestimmt werden. Durch die Bestimmung von Durch- 
schnittswerten werden vorteilhaft Schwankungen der 
charakteristischen Werte fur die Empfangspfade bei- 
spielsweise durch Abschattungen relativiert und gemit- 
telt. so daB vorteilhaft eine genauere Aussage uber die 
Funktion der Empfangspfade getroffen werden kann. 
Die Durchschnittswerte kdnnen dabei beispielsweise 
durch eine kontinuierliche Mittelung der charakteristi- 
schen Werte ermittelt werden, wobei jeweils Erfah- 
rungswerte eines der aktuellen Ermittlung 
vorrausgehenden Zeitintervalls berucksichtigt werden. 
Weiterhin ist bei einem Einsatz eines TDMA-Teilneh- 
merseparierungsverfahrens in dem Funk-Kommunikati- 
onssystems eine Mittelung uber eine bestimmte Anzahl 
Zeitschlitze denkbar. 

[0012] In drei alternativen Ausgestaltungen der 
Erfindung wird bei einem Uberschreiten und/oder bei 
einem Unterschreiten des Schwellenwertes gemSB 
einer ersten Ausfuhrungsform ein Alarmsignal gene- 
riert, das die Empfangspfade als defekt kennzeichnet, 
gemaB einer zweiten Ausfuhrungsform die Empfangs- 
pfade als defekt markiert, Oder gemaB einer dritten Aus- 
fuhrungsform der jeweilige Empfangspfad als defekt 
markiert. Vorteilhaft kann hierdurch beispielsweise die 
Kontrolle der Funktion der Empfangspfade in einer zen- 
tralen Einrichtung des Funk- Kommunikationssyst ems 
erfolgen, wobei eine auftretende fehlerhafte Funktion 
dem Betreiber signalisiert wird. 

[0013] Basierend auf der zweiten alternativen Aus- 
fuhrungsform wird gemaB einer weiterer Ausgestaltung 
der Erfindung eine Gesamtsumme Markierungen in 
dem vorgegebenen Zeitintervall ermittelt und mit einem 
maximalen Summenschwellenwert verglichen, Basie- 
rend auf der dritten alternativen Ausfuhrungsform wird 
gemaB einer weiteren Ausgestaltung fur die Empfangs- 
pfade eine jeweilige Summe Markierungen in dem vor- 
gegebenen Zeitintervall ermittelt, eine Gesamtsumme 
der Summen Markierungen fur die jeweiligen Emp- 
fangspfade berechnet, und die Gesamtsumme mit 
einem maximalen Summenschwellenwert verglichen. 
Nachfolgend wird entsprechend zweier weiterer alter- 
nativer Weiterbildungen bei einem Uberschreiten des 
maximalen Summenschwellenwertes ein Alarmsignal 
generiert bzw. basierend auf der dritten Ausfuhrungs- 
form die jeweiligen Summen Markierungen miteinander 
verglichen und aus dem Vergleich ein Alarmsignal 
generiert, das den einen und/oder den anderen Emp- 
fangspfad als defekt kennzeichnet. 
[0014] Diese erfindungsgemaBen Ausgestaltungen 



ermGglichen vorteilhaft eine sehr genaue Bestimmung 
eines Defekts eines oder mehrerer Empfangspfade, 
wobei durch die Ermittlung der Gesamtsummen und 
deren. Vergleich mit einem Summenschwellenwert eine 

5 zusatzliche Kondition zur Feststellung von defekten 
Empfangspfaden geschaffen wird. Anhand der Sum- 
men der Markierungen kann zudem ein teilweiser oder 
kompletter Ausfalls eines oder mehrerer Empfangs- 
pfade detektiert werden. 

io [0015] Besonders vorteilhaft wird das erfindungs- 
gemSBe Verfahren in einem Funk-Kommunikationssy- 
stem eingesetzt, das ein TDMA-Teilnehmer- 
separierungsverfahren bzw. eine Kombinationen eines 
TDMA-Verfahrens mit weiteren Teilnehmerseparie- 

75 rungsverfahren nutzt. Diesen Verfahren gemeinsam ist 
eine parallele Nutzung eines Frequenzbandes fur meh- 
rere Kommunikationsverbindungen, wobei die einzel- 
nen Verbindungen durch Zeitschlitze unterschieden 
werden. Bei einer Kombination mit einer CDMA-Teilneh- 

20 merseparierung erfolgt eine zusatzliche Trennung der 
Teilnehmer durch eine jeweilige Zuordnung zu Spreiz- 
kodes. 

[0016] * Die Erf indung wird nun anhand von zeichne- 
rischen Darstellungen n&her eriautert. Dabei zeigen 

25 

FIG 1 ein Blockschaltbild eines Funk-Kommunikati- 
onssystems, insbesondere eines Mobilfunk- 
systems, 

FIG 2 eine beispielhafte schematische Darstellung 
30 der Rahmenstruktur der Funkschnittstelle bei 

einem TDMA-Teilnehmerseparierungsverfah- 
ren und des Aufbaus eines Funkblocks, 
FIG 3 eine beispielhafte schematische Darstellung 
der Rahmenstruktur der Funkschnittstelle bei 
35 einem TD/CDMA-Teilnehinerseparierungs- 

verfahren und des Aufbaus eines Funkblocks, 
FIG 4 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, 

FIG 5 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemaBen 
40 Verfahrens, mit einer zusatzlichen Ermittlung 

von Durchschnittswerten, 
FIG 6 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, mit einer parallelen Ermittlung 
jeweils zweier charakteristischer Werte, 
45 FIG 7 ein Ablaufdiagramm des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, mit einer Summenbildung von 
Markierungen, und 
FIG 8 ein weiteres Ablaufdiagramm des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens, mit einer Ermittlung 
so eines defekten Empfangspfads. 

[0017] Das in der FIG 1 dargestellte und als ein 
Mobilfunksystem ausgefuhrte Funk-Kommunikations- 
system besteht aus einer Vielzahl von Mobilvermitt- 
55 lungsstellen MSC, die untereinander vernetet sind bzw. 
den Zugang zu einem Festnetz PSTN herstellen. Die 
Mobilvermittlungsstelien MSC sind jeweils mit einem 
Operations- und Wartungszentrum OMC verbunden, 
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das eine zentrale Verwaltung von das Funk-Kommuni- 
kationssystem betreffenden Funktionen gestattet. Wei- 
terhin sind diese Mobilvermittiungsstellen MSC mil 
jeweils zumindest einer Einrichtung RNM zum Zuteilen 
funktechnischer Ressourcen verbunden. Jede dieser 
Einrichtungen RNM ermflglicht wiederum eine Verbin- 
dung zu zumindest einer Basisstation BS. Eine solche 
Basisstation BS ist eine Funkstation, die uber eine 
Funkschnittstelle Verbindungen zu weiteren Funkstatio- 
nen, wie beispielsweise Mobilstationen Oder stationaren 
Endgeraten, aufbauen kann. Durch jede Basisstation 
BS wird zumindest eine Funkzelle gebildet, in dessen 
Bereich befindliche Mobilstationen mit funktechnischen 
Ressourcen versorgt werden. Bei einer Sektorisierung 
oder b f ei hierarchischen Zellstrukturen kfinnen pro 
Basisstation BS auch mehrere Funkzellen versorgt wer- 
den. Die Funktionalitat der dargestellten Struktur wird 
von dem Funk-Kommunikationssystem nach der Erfin- 
dung genutzt. 

[0018] Unter reellen Einsatzbedingungen fur Funk- 
Kommunikationssysteme sind die Funksignale zwi- 
schen der Basisstation BS und der beispielhaft angege- 
benen Funkstation MS verschiedenartigsten StGrungen 
ausgesetzt und erreichen die Funkstation MS auf sehr 
unterschiedlichen Ausbreitungswegen. AuBer einem 
direkten Ausbreitungsweg kGnnen die Funksignale 
auch an Hindernissen wie Bergen, Baumen, Gebauden 
u.S. reflektiert oder gebeugt werden. In der Empfangs- 
einrichtung der Funkstation MS uberlagern sich die 
Funksignale der verschiedenen Ausbreitungsweg e, 
welches zu AuslOschungseffekten fOhrt, die den Emp- 
fang der Funksignale stark beeirrtrachtigen kOnnen. Die 
Basisstation BS ist aus diesem Grund mit zwei Anten- 
neneinrichtungen AE fur einen Divers itatsempfang aus- 
gestaltet, wodurch die Fading genannten 
Ausldschungseffekte korregiert werden kGnnen. Die 
Funkstation MS weist dahingegen im Regelfall nur eine 
Antenneneinrichtung AE auf, beispielsweise fur Daten- 
ubertragung kCnnen Funkstationen MS jedoch eben- 
falls mit zwei Antenneneinrichtungen ausgestattet 
werden. Fur ein Empfangen von Nutz- und Signalisie- 
rungeinformationen weist die Basisstationen BS eine 
mit den Antenneneinrichtungen AE1, AE2 verbundene 
Empfangseinrichtung EE auf. Neben dieser Empfangs- 
einrichtung EE sind in der Basisstation BS weitere Kom- 
ponenten und Einrichtungen wie eine beispielhaft 
angegebene Steuereinrichtung ST und ein Timer T ver- 
wirWicht, dessen relevanten Funktionen in der 
Beschreibung zu den FIG 4 bis FIG 8 beschrieben wer- 
den. 

[001 9] Die Rahmenstruktur der Funkschnittstelle ist 
aus der FIG 2 ersichtlich und entspricht der bekannten 
Funkschnittstelle eines GSM-Mobilfunksystems. 
GemaB einer FDMA-Komponente ist eine Aufteilung 
eines breitbandigen Frequenzbereiches B, beispiels- 
weise der Bandbreite B = 1,6 MHz, in mehrere Fre- 
quenzkanale fk, beispielsweise acht Frequenzkanale 
mit jeweils 200 kHz Bandbreite, vorgesehen. Weiterhin 



erfolgt gemaB einer TDMA-Komponente eine Aufteilung 
in Zeitschlitze ts, beispielsweise 8 Zeitschlitze tsO bis 
ts7. Jeder Zeitschlitz ts innerhalb eines Frequenzkanals 
fk bildet einen physikalischen Ubertragungskanal. Die 
5 aufeinanderfolgenden Zeitschlitze ts werden nach einer 
Rahmenstruktur gegliedert, so daB acht Zeitschlitze tsO 
bis ts7 zu einem Zeitrahmen tf zusammengefaBt wer- 
den. 

[0020] Innerhalb der Frequenzkanale fk, die zur 

10 NutzdatenObertragung vorgesehen sind, werden Infor- 
mationen mehrerer Verbindungen zeitlich getrennt in 
Funkblocken ubertragen. Diese Funkblocke bestehen 
aus Abschnitten mit Daten d, in denen jeweils 
Abschnitte mit empfangsseitig bekannten Trainingsse- 

15 quenzen tseq eingebettet sind. Weiterhin ist innerhalb 
des Zeitschlitzes ts eine Schutzzeit gp zur Kompensa- 
tion unterschiedlicher Signallaufzeiten der Verbindun- 
gen aufeinanderfolgender Zeitschlitze ts vorgesehen. 
[0021] Eine beispielhafte Rahmnenstruktur der 

20 Funkschnittstelle, wie sie unter anderem in dem zukunf- 
tigen Mobilfunksystem der dritten Generation UMTS 
(Universal Mobile Telecommunications System) ver- 
wirklicht wird, ist aus der FIG 3 ersichtlich. GemaB einer 
TDMA-Komponente ist eine Aufteilung eines breitbandi- 

25 gen Frequenzbandes, beispielsweise der Bandbreite B 
= 5 MHz, in mehrere Zeitschlitze ts, beispielsweise 16 
Zeitschlitze tsO bis ts1 5 vorgesehen. Jeder Zeitschlitz ts 
innerhalb des Frequenzbandes B bildet einen Fre- 
quenzkanal fk. Innerhalb eines breitbandigen Fre- 

30 quenzbandes B werden die aufeinanderfolgenden 
Zeitschlitze ts nach einer Rahmenstruktur gegliedert. 
So werden 16 Zeitschlitze tsO bis ts15 zu einem Rah- 
men zusammengefaBt. 

[0022] Bei einer Nutzung eines TDD-Ubertragungs- 
35 verfahrens wird ein Teil der Zeitschlitze tsO bis ts15 in 
Aufwartsrichtung und ein Teil der Zeitschlitze tsO bis 
ts15 in Abwartsrichtung benutzt, wobei die Ubertragung 
in Aufwartsrichtung beispielsweise vor der Ubertragung 
in Abwartsrichtung erfolgt. Dazwischen liegt ein 
40 Umschaltzeitpunkt SP, der entsprechend dem jeweili- 
gen Bedarf an UbertragungskanSlen fur die Auf- und 
Abwartsrichtung flexibel positioniert werden kann. Ein 
Frequenzkanal fk fur die Aufwartsrichtung entspricht in 
diesem Fall dem Frequenzkanal fk fur die Abwartsrich- 
45 tung. In gleicher Weise sind die weiteren Frequenzka- 
nale fk strukturiert. 

[0023] Wie zu der FIG 2 beschrieben werden inner- 
halb der Frequenzkanale fk Informationen mehrerer 
Verbindungen in Funkbl6cken ubertragen. Diese Funk- 

50 bldcke bestehen aus Abschnitten mit Daten d, in denen 
jeweils Abschnitte mit empfangsseitig bekannten Trai- 
ningsseqenzen tseql bis tseqn eingebettet sind. Die 
Daten d sind verbindungsindividuell mit einer Feinstruk- 
tur, einem Spreizkode c (CDMA-Kode), gespreizt, so 

55 daB empfangsseitig beispielsweise n Verbindungen 
durch diese CDMA-Komponente separierbar sind. Aus 
der Kombination aus einem Frequenzkanal fk und 
einem Spreizkode c wird ein physikalischer Ubertra- 
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gungskanal definiert, der fur die Ubertragung von 
Signalisiefungs- und Nutzinformationen genutzt werden 
kann. 

[0024] Die Spreizung von einzelnen Symbolen der 
Daten d mit Q Chips bewirkt, daB innerhalb der Symbol- 
dauer tsym Q Subabschnitte der Dauer tchip ubertra- 
gen werden. Die Q Chips bilden dabei den individuellen 
Spreizkode c. Weiterhin isl innerhalb des Zeitschlitzes 
ts eine Schutzzeit gp zur Kompensation unterschiedli- 
cher Signallaufzeiten der Verbindungen aufeinanderfol- 
gender Zeitschlitze ts vorgesehen. 
[0025] Eine Anwendung des erfindungsgemaBen 
Verlahrens ist beispielsweise auch fur ein bekanntes 
CDMA-Teilnehmerseparierungsverfahren mGglich, bei 
dem ein physikalischer Ubertragungskanai durch ein 
Frequenzband B und einen CDMA-Kode definiert wird. 
und eine kontinuierliche Ubertragung von Nutz- und 
Signalisierungsinformationen erfolgt. 
[0026] In den FIG 4 bis FIG 8 sind beispielhafte 
Ablaufdiagramme fur das erfindungsgemaBe Verfahren 
dargestellt. Die verschiedenen Funktionen werden bei- 
spielsweise in der Steuereinrichtung ST durchgefuhrt, 
wobei eine Ermittlung der charakteristischen Werte 
auch' in der Empfangseinrichtung EE erfolgen kann. 
Den jeweiligen Abfolgen werden von den beiden Anten- 
neneinrichtungen AE1, AE2 und der Empfangseinrich- 
tung EE- der Basisstation BS empfangene Signale 
zweier unabhSngiger Empfangspfade 1 und 2 zugrunde 
gelegt. 

[0027] In dem Ablaufdiagramm der FIG 4 werden 
die empfangenen Signale der Steuereinrichtung ST in 
der Basisstation BS zugefuhrt, die aus den Eigenschaf- 
ten der Signale fur jeden Empfangszweig 1, 2 jeweils 
einen charakteristischen Wert bezuglich der Ubertra- 
gungseigenschaften der Funkschnittstelle bestimmt. 
Ein derartiger charakteristischer Wert, der sich gegebe- 
nenfalls erst nach internen Umrechnungen in der Steu- 
ereinrichtung ST ergibt, ist beispielsweise eine 
Empfangsstarke rssil, rssi2 oder ein Signal-Rausch- 
Verhaitnis snr1, snr2. GemSB dem Stand der Technik 
des GSM-Mobilfunksystems wird der ermittelte charak- 
teristische Wert zur Abschatzung der erforderlichen 
Sendeleistung fur die Signalubertragung verwendet. 
[0028] In einem folgenden Schritt wird der Absolut- 
betrag der Differenz zwischen den ermittelten Emp- 
fangsstarken rssil, rssi2 ermittelt. AnschlieBend wird 
die Differenz Empfangsstarke diffrssi mit einem bei- 
spielhaft angegebenen oberen Schwellenwert trssimax 
fur die Empfangsstarke verglichen. Bei einem Ober- 
schreiten des oberen Sen well enwertes trssimax wird 
ein Alarmsignal generiert, das einen Defekt eines der 
beiden Empfangspfade angibt. Das Alarmsignal kann 
beispielsweise zu dem Operations- und Wartungszen- 
trum OMC des Mobilfunksystems Obertragen werden, 
in dem zentral die Funktion der Empfangspfade der 
gesamten an die Mobil vermittlungsstelle MSC ange- 
schlossenen Basisstationen BS uberwacht werden 
kann. 



[0029] In dem auf der FIG 4 basierenden Ablaufdia- 
gramm der FIG 5 werden die ermittelten Empfangsstar- 
ken rssil, rssi2 der Empfangspfade zusatzlich mit 
einem weiteren Schwellenwert trssilev verglichen, 

5 wobei die jeweiligen Werte rssil, rssi2 nur bei einem 
Uberschreiten des weiteren Schwellenwertes trssilev 
durch einen der Werte rssil, rssi2 der Weiterverarbei- 
tung zugefuhrt werden. Hierdurch werden niedrige 
ermittelte Empfangsstarken rssil, rssi2 aufgrund von 

io sehr schwachen Empfangssignalen, die sich gegen- 
Ober dem normalen Rauschen der Empfangspfade 
kaum unterscheiden, nicht berucksichtigt. Die weiterzu- 
verarbeitenden Werte rssil,' rssi2 mOssen sich dem- 
nach von dem Grundrauschen unterscheiden. 

is Weiterhin wird verhindert, daB fur den Fall eines gleich- 
zeitigen Defekts beider Empfangspfade durch die nach- 
fofgenden Prozeduren eine Funktion der 
Empfangspfade vorgetauscht wird. Hierbei ist denkbar, 
daB bei einem gehauften und gleichzeitigen Auftreten 

20 der Unterschreitung des weiteren Schwellenwertes trs- 
silev fur beide Empfangspfade 1 , 2 ein Alarmsignal aus- 
gelOst wird (nicht in der FIG 5 dargestellt). 
[0030] Aus den der Weiterverarbeitung zugefuhrten 
ermittelten Empfangsstarken rssil, rssi2 wird nachfol- 

25 gend jeweils ein Durchschnittswert rssil avg, rssi2avg 
innerhalb eines vorgegebenen Zeitintervalls t bestimmt. 
Die Differenz Empfangsstarke diffrssi berechnet sich in 
diesem Fall aus dem Absolutbetrag der Differenz der 
ermittelten durchschnittlichen Empfangsstarken 

30 rssil avg, rssi2avg. 

[0031] Das Dauer des Zeitintervalls t wird durch 
einen Timer T in der Basisstation BS gesteuert. Bei 
dem beispielhaft genannten GSM-Mobilfunksystem 
kann das Zeitintervall t beispielsweise einer Anzahl 

35 Zeitschlitze oder Zeitrahmen entsprechen, wobei fur die 
einzelnen Zeitschlitze bzw. Verbindungen jeweils der 
Durchschnittswert uber das Zeitintervall t ermittelt wird. 
Eine weitere beispielhafte MOglichkeit zur Ermittlung 
von Durchschnittswerten ist eine kontinuierliche Mitte- 

40 lung, wobei nur die aktuellen und die in einem bestimm- 
ten zuruckliegenden Zeitintervall t ermittelten Werte fur 
die Berechnung des jeweiligen Durchschnittswertes 
rssilavg, rssi2avg berucksichtigt werden. Werden bei- 
spielsweise zur Ermittlung des Durchschnittswertes 

45 rssil avg des Empfangszweigs 1 n-Messungen der 
Empfangsstarke rssil durchgefuhrt, so errechnet sich 
der jeweils aktuelle Durchschnittswert rssMavg: 

rssi1avg n = f * rsshavg^ + (1 - f) * rssil n 

50 

wobei 0 < f < 1 ein Gewichtungsfaktor ist, der den vor- 
hergehenden Durchschnittswert im Verhaitnis zum 
akluell ermittelten Wert gewichtet. 
[0032] Die Dauer des Zeitintervalls t, die jeweiligen 
55 Schwellenwerte sowie der Gewichtungsfaktor f kOnnen 
beispielsweise in dem bereits erwahnten Operations- 
und Wartungszentrum OMC administriert und flexibel 
den jeweiligen Bedingungen angepaBt werden. 
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[0033] In der FIG 6 wird aus den empfangenen 
Signalen neben der Empfangsstarke rssil , rssi2 zusatz- 
lich das Signal-Rausch-Verhaitnis snrl, snr2 fur die 
Empfangszweige ermittelt. Ein den Eriauterungen zu 
der FIG 5 entsprechenden Vergleich der ermittelten 
Empfangsstarken rssil, rssi2 mit einem weiteren 
Schwellenwert trssimax kann dabei lebenfalls durchge- 
fiihrt werden. GemaB den Beispielen der FIG 5 werden 
weiterhin jeweils Durchschnittswerte Empfangsstarke 
rssil avg, rssi2avg und Signal-Rausch-Verhaitnis 
snrlavg, snr2avg berechnet. AnschlieBend werden die 
Differenzen Empfangsstarke diffrssi bzw. Signal- 
Rausch-Verhaitnis diffsnr mit jeweils einem oberen 
Schwellenwert Empfangsstarke trssimax bzw. Signal-' 
Rausch-Verhaitnis tsnrmax verglichen. Bei einem jewei- 
ligen Uberschreiten der oberen Schwellenwerte trssi- 
max, tsnrmax wird ein Alarmsignal der bekannten Form 
ausgeldst. Der Zusammenfuhrungspunkt kann bei- 
spielsweise entsprechend einer UND- Oder eine ODER- 
VerknOpfung konfiguriert sein, wobei bei der ersten 
Ausgestaltung gemaB einer UND-Verknupfung zum 
Auslosen des Alarmsignals beide Differenzwerte diffrssi 
und diffsnr groBer dem jeweils oberen Schwellenwert 
trssimax bzw. tsnrmax sein mussen, wShrenddessen 
bei der zweiten Ausgestaltung gemaB einer ODER-Ver- 
knupfung nur der eine Differenzwert diffrssi bzw. diffsnr 
groBer als der jeweilige obere Schwellenwert trssimax 
bzw. tsnrmax sein muB, urn das Alarmsignal auszuio- 
sen. 

[0034] Das in der FIG 7 dargestellte Ablaufdia- 
gramm basiert auf dem Ausfuhrungsbeispiel der FIG 6, 
wobei von einer zeitschlitzbezogenen Ermittlung der 
charakteristischen Werte rssil , rssi2, snrl , snr2. wie sie 
bei einem Einsatz des Verfahrens in dem beispielhaften 
GSM-Mobilfunksystem sinnvoll ist, ausgegangen wird. 
Nach dem Vergleich der Differenzwerte diffrssi(ts), 
diffsnr(ts) mit jeweils einem oberen Schwellenwert trssi- 
max bzw. tsnrmax werden bei einem jeweiligen Uber- 
schreiten der Schwellenwerte trssimax, tsnrmax die 
Empfangspfade 1 und 2 als defekt markiert. Der 
Zusammenfuhrungspunkt entspricht in diesem Fall bei- 
spielhaft einer ODER-Verknupfung, so daB auch bei 
einem Uberschreiten nur eines oberen Schwellenwer- 
tes die Empfangspfade 1 und 2 als defekt markiert wer- 
den. Uber ein bestimmtes Zeitintervall t, wie 
beispielsweise eine bestimmte Anzahl Zeitschlitze ts, 
wird eine Gesamtsumme sum Markierungen berechnet 
und diese mit einem maximalen Summenschwellenwert 
summmax verglichen. Bei einem Oberschreiten dieses 
maximale Summenschwellenwert summax wird ein 
Alarmsignal beispielsweise zu dem Operations- und 
Wartungszentrum OMC ausgesendet, das die Emp- 
fangspfade 1 Oder 2 als defekt kennzeichnet. Bei einem 
jeweiligen Unterschreiten der Schwellenwerte trssimax, 
tsnrmax fur die Differenzwerte diffrssi(ts), diffsnr(ts) 
werden die Empfangspfade 1 und 2 als ordnungsge- 
maB funktionierend markiert. Der Zusammenfuhrungs- 
punkt kann hierbei beispielsweise einer UND- 



Verknupfung entsprechen, wobei gegebenenfalls eine 
Bestatigungsnachricht uber die Funktion zu dem Ope- 
rations- und Wartungszentrum OMC gesendet werden 
kann. Fur den Fall, daB die Gesamtsumme sum den 

5 maximalen Summenschwellenwert summax nicht uber- 
schreitet, kann beispielsweise ein Warnsignal gesendet 
werden, daB eine erhohte Fehlerhaufigkeit kennzeich- 
net, so daB seitens des Betreibers gegebenenfalls pra- 
ventive MaBnahmen getroffen werden konnen. 

w [0035] In dem Ablaufdiagramm der FIG 8 wird wie- 
derum nur die Vorgehensweise bei einer Ermittlung der 
jeweiligen Empfangsstarken rssil, rssi2 der Empfangs- 
pfade 1 und 2 betrachtet, eine Erweiterung urn die 
Ermittlung der Signal- Rausch-Abstande snrl, snr2 im 

15 Sinne der Beispieie der FIG 6 und FIG 7 ist jedoch 
ebenfalls denkbar. Die aus den Durchschnittswerten 
rssiavgl, rssiavg2 berechnete Differenz Empfangs- 
starke diffrssi wird mit einem unteren Schwellenwert 
Empfangsstarke trssimin und mit einem oberen Schwel- 

20 lenwert Empfangsstarke trssimax verglichen, wobei in 
diesem Fall nicht der Absolutwert der Differenz der 
Empfangsstarken rssilavg, rssi2avg bestimmt wird. Ist 
die Differenz Empfangsstarke diffrssi kleiner als der 
untere Schwellenwert Empfangsstarke trssimin, so wird 

25 der Empfangspfad 1 als defekt markiert und die Summe 
sum1 Markierungen fur den Empfangspfad 1 uber ein 
bestimmtes Zeitintervall t bestimmt. In gleicher Weise 
wird der Empfangspfad 2 als defekt markiert und die 
Summe sum2 Markierungen bestimmt, wenn die Diffe- 

30 renz Empfangsstarke diffrssi groBer als der obere 
Schwellenwert Empfangsstarke trssimax ist. Die 
anschlieBend berechnete Gesamtsumme sum der 
Summen Markierungen suml, sum2 wird mit einem 
oberen Schwellenwert Markierungen summax vergli- 

35 chen und bei einem Uberschreiten des Schwellenwer- 
tes summax ein Vergleich der bestimmten Summen 
Markierungen suml , sum2 der beiden Empfangspfade 
durchgefuhrt. Ist die Summe Markierungen suml fur 
den Empfangspfad 1 viel groBer als die Summe Markie- 

40 rungen sum2 fur den Empfangspfad 2, so wird ein 
Alarmsignal ausgelost, das den Empfangspfad 1 als 
defekt kennzeichnet. Ist hingegen die Summe Markie- 
rungen sum2 fur den Empfangspfad 2 viel groBer als die 
Summe Markierungen suml fur den Empfangspfad 1, 

45 so wird ein Alarmsignal ausgelost, das den Empfangs- 
pfad 2 als defekt kennzeichnet. Trifft auch dieses nicht 
zu, so wird ein Alarmsignal ausgelost, daB beide Emp- 
fangspfade 1 und 2 als defekt kennzeichnet. 

so Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Funktionsprufung von Empfangspfa- 
den in einer Funkstation (BS) eines Funk-Kommu- 
nikationssystems, die mindestens zwei 
55 Antenneneinrichtungen (AE1, AE2) fur einen Diver- 
sitatsempfang von uber eine Funkschnittstelle 
gesendeten Signalen aufweist, 
bei dem 
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, - fur die Empfangspfade jeweils 2umindest ein 
charakteristischer Wert (rssil, rssi2, snrl. 
snr2) bezuglich von Ubertragungsbedingungen 
der Funkschnittstelle ermittel! wird, 
eine Differenz (diffrssi, diffsnr) zwischen den s 
ermittelten charakteristischen Werten (rssil, 
rssi2, snrl, snr2) mit zumindest einem Schwel- 
lenwert (trssimax, trssimin, tsnrmax) vergli- 
chen wird, und 

aus dem Vergleich die Funktion der Empfangs- 10 
pfade abgeleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem 

der jeweils ermittelte charakteristische Wert (rssil, 
rssi2, snrl , snr2) mit einem weiteren Schwellenwert 15 
(trssilev) verglichen wird. wobei bei einem Ober- 
schreiten des weiteren Schwellenwerties (trssilev) 
die charakteristischen Werte (rssil, rssi2, snrl, 
snr2) fur die Berechnung der Differenz berucksich- 
tigt wird. 20 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 

ein Absolutbetrag der Differenz (diffrssi. diffsnr) 
berechnet und mit dem Schwellenwert (trssimax, 
trssimin. tsnrmax) verglichen wird. 25 

4. Verfahren nach einem yorhergehenden Anspruch, 
bei dem 

die Differenz (diffrssi. diffsnr) zwischen den jeweils 
ermittelten charakteristischen Werten (rssil. rssi2, 30 
snrl, snr2) mit einem oberen (trssimax. tsnrmax) 
und einem unteren Schwellenwert (trssimin) vergli- 
chen wird, und aus dem Vergleich die jeweilige 
Funktion der Empfangspfade abgeleitet wird. 

35 

5. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch. 
bei dem 

die Differenz (diffrssi. diffsnr) zwischen Durch- 
schnittswerten (rssilavg, rssi2avg, snrlavg, 
snr2avg) der charakteristischen Werte (rssi 1 . rssi2, 40 
snrl, snr2) ermittelt wird. wobei die Durchschnitts- 
werte (rssilavg, rssi2avg. snrlavg, snr2avg) uber 
ein vorgegebenes Zeitintervall (t) bestimmt werden. 

6. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch. 45 
bei dem 

als charakteristischer Wert eine EmpfangsstSrke 
(rssil. rssi2) und/oder ein Signal- Rausch-VerhSIt- 
nis (snrl, snr2) bestimmt wird. 

50 

7. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch. 
bei dem 

bei einem Uber- und/oder Unterschreiten des 
Schwellenwertes (trssimax, trssimin. tsnrmax) ein 
Alarmsignal generiert wird. das die Empfangspfade 55 
als defekt kennzeichnet. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6. bei 



dem 

bei einem Uber- und/oder Unterschreiten des 
Schwellenwertes (trssimax, trssimin, tsnrmax) die 
Empfangspfade als defekt markiert werden. 

9. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch, 
bei dem 

eine Gesamtsumme (sum) Markierungen fur die 
Empfangspfade in dem vorgegebenen Zeitintervall 
(t) ermittelt und mit einem maximalen Summen- 
schwellenwert (summax) verglichen wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei 
dem 

bei einem Ober- und/oder Unterschreiten des 
Schwellenwertes (trssimax, trssimin, tsnrmax) der 
jeweilige Empfangspfad als defekt markiert wird. 

11. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch. 
. bei dem 

fur die Empfangspfade eine jeweilige Summe 
(sum1 , sum2) Markierungen in dem vorgege- 
benen Zeitintervall (t) ermittelt wird, 
eine Gesamtsumme (sum) der jeweiligen Sum- 
men (sum1, sum2) Markierungen fur die Emp- 
fangspfade berechnet wird. und 
die Gesamtsumme (sum) mit einem maxima- 
len Summenschwellenwert (summax) vergli- 
chen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 9 Oder 1 1, bei dem 

bei einem Uberschreiten des maximalen Summen- 
schwellenwertes (summax) ein Alarmsignal gene- 
riert wird, das die Empfangspfade als defekt 
kennzeichnet. 

1 3. Verfahren nach Anspruch 1 1 , bei dem 

bei einem Uberschreiten des maximalen Sum- 
menschwellenwertes (summax) die jeweiligen 
Summen (sum1, sum2) Markierungen mitein- 
ander verglichen werden, und 
aus dem Vergleich ein Alarmsignal generiert 
wird, das den einen Empfangszweig und/oder 
den anderen Empfangszweig als defekt kenn- 
zeichnet. 

14. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch. 
bei dem 

in dem Funk-Kommunikationssystem eine Teilneh- 
merseparierung gemaB einem TDMA-Teilnehmer- 
separierungsverfahren durchgefuhrt wird, wobei 
die charakteristischen Werte (rssil, rssi2, snrl, 
snr2) in jeweils zumindest einem Zeitschlitz (ts) 
ermittelt wird. 

15. Verfahren nach einem vorhergehenden Anspruch, 
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bei dem 

in dem Funk-Kommunikationssystem eine Teilneh- 
merseparierung gemSB einem CDMA-Teilnehmer- 
separierungsverfahren durchgefuhrt wird. 

5 

16. Funkstation (BS) eines Funk-Kommunikationssy- 
stems, mit 

mindestens zwei Antenneneinrichtungen (AE) 

fur einen Diversitatsempfang von uber eine 10 

Funkschnittstelle gesendeten Signale, 

einer Empfangseinrichtung (EE) zum Verarbei- 

ten der empfangenen Signale, und 

einer Steuereinrichtung (ST) 

15 

zum Ermitteln von jeweils zumindest 
einem charakteristischen Wert (rssil, 
rssi2, snr1, snr2) bezuglich von Ubertra- 
gungseigenschaften der Funkschnittstelle 
fur die Empfangspfade, 20 
zum Vergleichen einer Differenz (diffrssi, 
diffsnr) zwischen den ermittelten charakte- 
ristischen Werten (rssil, rssi2, snr1, snr2) 
mit zumindest einem Schwellenwert (trssi- 
max, trssimin, tsnrmax), und 25 
zum Ablerten der Funktion der Empfangs- 
pfade aus dem Vergleich. 

17. Funkstation (BS) nach Anspruch 16, mit 

einem Timer (T) zum periodischen Ermitteln der 30 
charakteristischen Werte (rssil , rssi2, snr1 , snr2) in 
einem vorgegebenen Zeitintervall (t). 

18. Funkstation (BS) nach Anspruch 16 Oder 17, die 

als eine Basisstation eines Mobilfunksystems Oder 35 
eines drahtlosen TeilnehmeranschluBsystems ver- 
wirWicht ist. 
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